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L' invention a trait & une jauge capacitivo pour le contrdle 
d'une dimension int6rieure trans ver sale d'un tube, et notaunent 
pour le contrdle des &6 formations de tubes & profil map la t de re- 
froidissement de stator d'alternateur. 
5 Les barres de stator des turboalternateurs de grande puissan- 

ce sont souvent refroidies par circulation d'un fluide dans des 
canaux m6nag€s dans ces barres. Ces canaux ont un profil roeplat 
dont la grande dimension est inf€rieure au centimetre et s'6ten- 
dent sur toute la longueur du stator. Or l'intSgritS de ce profil 

10 est trfes importante pour l'efficacitS et 1'gquilibre du refroidis- 
sement du stator. Jusqu'a present le contrdle n 9 €tait possible que 
par me sure de la perte de charge dans un canal, ou par passage 
d'un raandrin calibrg dans le canal. Le premier proc€d6 est incapa- 
ble de localiser un defaut, et le second proced€ est loin de don- 

15 ner la precision souhaitable. 

L 1 invention a pour objet une jauge capacitive susceptible 
d'dtre introduite dans un tube et d£plac£e sur toute la longueur 
de celui-ci pour determiner une dimension transversale recherchee 
en un point quelconque de la longueur du tube. 

20 Par jauge capacitive il faut entendre une jauge comportant 

deux armatures de condensateur de part et d 9 autre d v une epaisseur 
de di€lectrique li€e a la dimension a contrdler, et associ£e a un 
pont de mesure de capacity mutuelle entre deux homes relives 
respectivement aux armatures . 

25 I, "invention a 6galement pour objet une jauge capacitive pro- 

tegee contre les inductions parasites. 

L 1 invention a encore pour objet une jauge capacitive utilisa- 
ble a une distance relativement grande du pont de mesure. 

A ces effets 1* invention propose une jauge capacitive pour le 

30 contrdle d'une dimension transversale inter ieure d f un tube, compor- 
tant deux armatures de condensateur de part et d'autre d'une Epais- 
seur de di€lectrique li6e a la dimension a contrdler, et associ&e 
a un pont de mesure de capacity mutuelle entre deux borne s relives 
respectivement aux deux armatures, jauge caracteris6e par une lame 

35 de ressort en U avec deux branches et formant jauge d'al£sage in- 
t£rieur pour ledit tube selon la dimension a contrdler, lesdites 
branches portant sur leurs surfaces en regard chacune une lamelle 
isolante garnie d'une couche ra£tallique formant armature, et par 
deux cables coaxiaux comprenant chacun une gaine conduc trice en- 

40 tourant une £me, chaque gaine reliant ladite lame de ressort a une 
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masse commune du pont, tandis que chaque 3me relie une armature & 
la borne respective dudit pont. 

En raison de I 1 elasticity de ia lame de res sort, les branches 
portent sur la paroi du tube et I'Scartement des branches est Sgal 
5 4 la dimension £ contrdler, si bien que l^paisseur de di£lectrique 
entre les armatures port£es par les branches est une fonction di- 
recte de la dimension & contrGler, et que la capacity mutuelle en- 
tre les armatures est representative de cette dimension. Les cables 
coaxiaux sont suff isamment longs pour que la lame de ressort puis- 

10 se §tre d€plac£e sur toute la longueur du tube. La lame de ressort 
et les gaines des cables coaxiaux, relives entre elles et £ la 
masse commune du pont forment Scran de Faraday contre des induc- 
tions parasites, et limitent la capacity entre les deux borne s du 
pont h la capacity mutuelle des armatures. Les capacitances de 

15 fuite & la masse sont invariables aussi bien entre ctme et gaine 
des cables coaxiaux, qu 1 entre armatures et lame de ressort, de 
sorte que l"effet de ces capacitances de fuite sur les resultats 
de mesure du pont est constant et que ces r€sultats de mesure sont 
effectivement representatifs de la dimension h contrdler. 

20 L f 6paisseur de di£lectrique entre les armatures peut £tre de 

I'air, ou £tre constitute par une feuille souple d«une raati&re di- 
Slectrique. Dans ce dernier cas la capacity entre armatures est 
augments, ainsi que la sollicitation des branches sur la paroi du 
tube. 

25 Les jauges capacitives ainsi realisees sont particuli&rement 

applicables au contrGle des deformations de tubes & profil m6plat 
pour le refroidissement des stators d'alternateurs ; les branches 
de la lame de ressort sont en appui yiastique l'interieur du 
tube meplat de part et d 1 autre de la petite dimension du profil, 
30 et la jauge est entra£n€e sur la longueur du tube. 

Les dy formations peuvent Stre des deformations permanentes, 
ou des deformations eiastiques transitoires sous contrainte. 

Les caracteristiques et avantages de l 1 invention ressortiront 
d^illeurs de la description qui va suivre, a titre d'exemple, en 
35 reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 reprtsente schema tiquement la disposition genera- 
le d f une jauge capacitive selon 1' invention associte It un pont de 
mesure ; 

la figure 2 est une vue laterale a grande §chelle d«une jauge 
40 selon 1' invention ? 
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la figure 3 est une vue deploy 6e de la jauge de la figure 

2 ; 

la figure 4 est une vue partiellement arrach6e d'un tube m6- 
plat avec une jauge capacitive engagee. 
5 Selon la forme de realisation choisie et representee figure 

1, dans un tube ra£plat 1 dont on veut connaitre la dimension 10 
entre les elements de paroi 11 et 12 est inseree une jauge capaci- 
tive 2 dans son ensemble. Cette jauge comprend une lame de ressort 
en U 20 avec deux branches 20a et 20b qui sont pouss6es au contact 

lO des elements de paroi respectivement 12 et 11 par l i 61asticit6 de 
la lame 20. Les faces en regard des branches 20a et 20b portent 
des lamelles isolantes respectivement 21 et 22 garnies d'une cou- 
che metallique respectivement 23 et 24 , Isoldes de la lame 20 et 
se faisant face. Ube feuille de dieiectrique mousse 25 est inseree 

15 entre les couches xn£talliques 23 et 24, qui constituent ainsi les 
armatures d'un condensateur dont le dieiectrique est la mousse 25. 
Deux cables coaxiaux 30 et 31 relient par leurs gaines 34 et 35 
le point de contact 36 de la lame de ressort 20 a la masse 40 d*un 
pont de me sure de capacite mutuelle 4. L'ctme 33 du cable coaxial 

20 31 relie 1' armature 23 h une premiere barre de mesure 41 du pont 
4, tandis que l'Sme 32 du cSble coaxial 30 relie l'armature 24 % 
la seconde borne 42 de mesure du pont 4. Ce pont de mesure 4 est 
agence, de fagon connue pour me surer la capacite mutuelle existant 
entre ses bornes 41 et 42, sans que les capacites de fuites entre 

25 ces bornes 41, 42 et la masse interviennent en premiere approxima- 
tion. De fagon class ique le pont comporte un bout on & cadran 44 
commandant une impedance d»equilibre, et un detecteur d'equilibre 
45. 

En variante, le pont 4 peut Stre un pont h deviation, qui 
30 deiivre & un appareil de mesure une tension proportionnelle au 
desequilibre du pont. Le pent peut £tre associe & un appareil 
enregistreur ou un oscilloscope. 

Les figures 2 et 3 reprSsentent & plus grande echelle la 
jauge 2, en vue laterale sur la figure 2, et sur la figure 3 avec 
3 5 la lame de ressort mise k plat. Les lamelles isolantes sont reali- 
sees par decoupe de feuilles d'isolant (verre epoxy) garni sur 
chaque face d*une couche de cuivre utilisees pour la fabrication 
de circuits imprimes, et les couches raetalliques 23 et 24 sont 
detourees par gravure chimique. La couche de cuivre sur la face 
40 au contact de la branche correspondante est soudee sur cette 
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branche. La base du U do la lame 20 comporte deux douilles embou- 
ties 36, 36* oil les gaines 34 et 35 viennent prendre contact, tan- 
dis que les isolants 38 et 39 traversent les douilles 36, pour iso- 
ler les toes 32 et 33 de la lame 20. Ces toes 32 et 33 sont soudSes 
5 en 24a et 23a sur les armatures 24 et 23. 

Pour rSaliser des jauges de tr&s petite taille, on peut sup- 
primer la lame de ressort 20 et realiser la jauge d'une pifcce dans 
une feuille mince d'isolant garni de couches de cuivre sur ses 
deux faces. La lame de ressort est constitute par l f isolant lul- 

10 mtoe, eiastique sous faible epaisseur, tandis que la couche de 
cuivre exterieure forme blindage. 

Sur la figure 2 la jauge 2 est representee avec une epaisseur 
d'air 25 corame dieiectrique. Mais le dieiectrique peut dtre consti- 
tue par une mousse souple comme H la figure 1. La capacity entre 

15 armatures 23 et 24 est alors augmentee, ainsi que la force d'appui 
sur les €l£ments de paroi. 

Pour utiliser la jauge selon I 1 invention, il convient de pro- 
cSder & un etalonnage pr^alable, en determinant les capacites, 
mesur£es sur le pont 4 et correspondant a une s6rie d'ecartements 

20 connus des> branches 20a et 20b. Puis on glisse les cables coaxiaux 
30 et 31 dans le tube 1, comme represents figure 4, et on introduifc 
£ la suite la jauge 2 en resserrant les branches 20a et 20b pour 
qu'elles se disposent au contact des elements de parol 12 et 11. 
On peut alors faire glisser la jauge 2 dans la longueur du tube 1, 

25 en la hSlant par les cables coaxiaux, la position de la jauge 2 
dans le tube 1 etant connue par la longueur emergente des cables 
coaxiaux 30 et 31. De distance en distance on effectue des mesu- 
res de capacite, d»ou l"on deduit la dimension stparant localement 
les elements de paroi 11 et 12. Toute irregular ite de cette dimen- 

30 sion se manifeste par une variation de capacite, cette capacite 

augraentant si la distance entre les elements de paroi 11 et 12 di- 
minue. II est ainsi aise de contrdler sur toute la longueur 1 la 
dimension transversale du tube 1. 

Par utilisation d'un pont de mesure 4 deviation associe & un 

35 enregistreur ou un oscilloscope, il est possible de determiner les 
variations au cours du temps de la dimension transversale en un 
point, correspondant k des deformations permanentes ou eiastiques 
sous contraintes variables. En contrainte de vibration la plage de 
frequence peut s'etendre jusqu'Si quelques centaines de Hertz. 

40 Pour une jauge mise au point pour le contr61e des tubes ro§- 
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plats de refroidissement des barres de stator d'alternateur, la 
jauge 2 me sura it 8 millimetres de longueur et 6 millimetres de 
largeur, tandis que les branches 2C& et 20b pouvaient se resserrer r 
pour passer dans un ecartement de parol de 1,5 millimetre. 
5 reinvention n'est evidemment pas limited h l*exemple dScrit, 

et bien des variantes pourraient dtre r£alisees sans sortir pour 
autant du cadre de 1* invention. 

L'invention n'est pas non plus limitee dans ses applications 
et permet la determination de la distance entre deux parois rappro- 
10 chees, avec localisation des points de mesure. De telles applica- 
tions ne sont evidemment pas de nature & sortir du cadre de 1* in- 
vention. 
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RBVENDI CATIONS 

1. jauge capacitive pour le cqntrdle d a une dimension transver- 
sa le int&rieure d'un tube, comportant deux armatures de condensa- 
teur de part et d'autre d'une £paisseur de diSlectrique li£e & la 
5 dimension & contrdler, et associ£e h un pont de roesure de capacity 
mutuelle entre deux bornes relives respectivement aux deux armatu- 
res, jauge caracteriste par une lame de ressort en U avec deux 
branches et formant jauge d 1 ale sage int6rieur pour ledit tube selon 
la dimension h contrdler, lesdites branches portant sur leurs faces 

10 en regard chacune une lamelle isolante garnie d'une couche mgtalli- 
que formant armature, et par deux cables coaxiaux comprenant chacun 
une gaine conductrice entourant une Sine, chaque gaine reliant ladi- 
te lame de ressort & une masse commune du pont, tandis que chaque 
Sme relie une armature k la borne respective dudit pont. 

15 2. Jauge capacitive selon la revendication 1, caractexisee en 

ce que 1'epaisseur dielectrique entre les armatures est constitute 
par de l'air. 

3. Jauge capacitive selon la revendication 1, caracterisee en 
ce qu'une feuille d'un dielectrique souple est inseree entre les 
20 armatures . 

A. Application de la jauge selon une quelconque des revendica- 
tions 1 i 3 au contrtfle de deformations de tubes h profil raeplat 
de refroidisseraent de stators d , alternateurs, caracterisee en ce 
que les branches de ladite lame £tant en appui elastique & l'inte- 
25 rieur du tube meplat de part et d'autre de la petite dimension 

dudit profil, ladite jauge capacitive est entratnSe selon la lon- 
gueur dudit tube. 
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